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【要旨】　近年、種々の類似画像検索法が開発され、多くの分野で実用化されている。本研究では、比較対象
となる標本の選択に、周波数分布の比較による類似画像検索が有効であるかどうかの検討を行った。
　今回の実験では、肺の非小細胞がんにおいて精度の高い類似画像検索を行うことが可能であった。しかし、
小細胞がんでは類似画像検索の精度は高くなかった。本研究は、周波数分布単独による類似画像検索が有効
であるかどうかを検討するために行われたパイロットスタディーである。光演算による類似画像検索システ
ムは、肺がんの非小細胞がんにおける腺がんと扁平上皮がんの鑑別における病理組織診断支援に有効である
可能性が示された。しかし、小細胞がんの病理組織診断の支援にはあまり有効ではなかった。今後、小細胞
がんでの検索条件の検討や他の組織型、組織亜型での病理画像における類似画像検索システムの有効性を検
討する必要があると考えられる。
はじめに
　近年、種々の類似画像検索法が開発され、家庭での
デジタル画像の整理、インターネット上での画像検
索、商標登録の際に類似したものがないかの確認のた
めの検索、バイオメトリクスによるセキュリティーシ
ステム、犯罪捜査などに応用され、実用化されている。
医療分野でも、特に放射線科領域で診断支援システム
に応用されている1－3）。
　病理組織診断の際に、過去の視覚的に類似した組織
の標本と比較することにより診断精度を向上させる
ことが一般に行われている。この際に、各病理医は参
照用の標本を用意するが、その中から適当な標本を選
んで比較を行う。このとき、標本の選択は病理医の経
験と勘によりなされていると考えられる。比較対象と
なる標本の選択を自動化することにより、経験や勘に
頼らない標本の検索を行うことが可能になる。本研究
では、比較対象となる標本の選択に、周波数分布の比
較による類似画像検索が有効であるかどうかの検討
を行った。
研究の方法
　データベース用画像
　参照用データベースに用いる病理画像は、過去に蓄
積された摘出組織のHE染色プレパラートから顕微
鏡像をデジタルカメラで撮影したものを用いた。参照
用データベースの画像として、あらかじめ診断が確定
している、扁平上皮がん4例、小細胞がん3例、腺が
ん4例、正常肺1例、線維組織2例、気管支軟骨1例
より代表的と思われる所見の高倍率像（対物40倍）
のデジタル画像を各1個、合計15個使用した。
　対象画像
　検索対象画像として、あらかじめ診断が確定してい
る、腺がん5例、扁平上皮がん5例、小細胞がん3例
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の摘出病理組織のHE染色プレパラートから顕微鏡
像をデジタルカメラで撮影したものを用いた。各症例
6カ所ずつの高倍率像（対物40倍）のデジタル画像
を使用した。
　類似画像検索システム
　類似画像検索システムは、浜松ホトニクス株式会社
にて開発された検索エンジンを接続したDOS／V
Pentiumプロセッサーマシンを用いた（Fig．1）。この
システムは、光演算を用いた高速アナログ演算が可能
であり、光演算により2次元フーリエ変換された画像
情報を比較することにより類似度を数値化する（Fig．
2）。光演算を用いた高速アナログ演算による類似画像
検索は、指紋照合の方法として開発され、フーリエ変
換レンズとコヒーレント光により演算された結果は
CCDイメージセンサー上の干渉縞による光点として
出力される4）。この光点の数が2つの画像における周
波数分布の類似度を表しているが、これらの光点には
ノイズによるものも含まれている。このノイズを除去
するために、比較する片方の画像を少しずらして、ず
らす前の光点と比較し、移動した光点のみをカウント
する（移動しなかった光点を除外する）、移動分離法を
用いた。
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Fig．1　Retrieving　System
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Fig．2　The　light　computation　device　（retrieval　engine）
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　類似画像検索の方法
　使用した類似画像検索システムでは、ハードディス
ク内の指定されたフォルダー内の画像を参照用画像
として指定できる。ハードディスク内に準備した参照
用データベース画像の入ったフォルダーを、参照用画
像フォルダーとして指定した。対象画像は同一ハード
ディスク内の別のフォルダー内に用意し、1画像ずつ
類似画像検索を行った。同一症例で6カ所の画像につ
いて検索を行い、その数値化された類似度を加算して
その症例に対する参照画像の類似度とした。
　類似画像検索能力の言羽面方法
　類似度を評価するために以下に示す評価基準を設
定し、この基準に基づいて、各症例の類似病理画像の
検索結果の評価を行った。すなわち、類似画像検索の
能力を評価するために、ヒット率および到達率を設定
した。
　ヒット率
　ヒット率は、検索した結果の中に、希望する参照画
像がどれくらい含まれているかを定量化した指標で
ある。ヒット率の算出のため、まず、評価すべき母集
団（参照画像全体）の中から、Ns個の類似画像集団す
なわち、組織型が類似する病理画像集団を選出する。
また、類似画像検索の結果、Ns個の類似画像集団（病
理学的に組織型が対象画像と類似した参照画像の集
団）をすべて含んで抽出された最小集団に含まれる
画像数をNdとする。このNdには、類似画像として
期待された画像以外の画像が含まれている可能性が
ある。ここで、ヒット率を、
　　　　　ヒット率＝ノVs／Nd×100（％）
と定義する。
　到達率
　到達率は、希望する画像の類似度合いを加味した上
で、その画像（病理学的に組織型が対象画像と類似し
た参照画像）がどれだけ上位に検索されたかを定量
化した指標である。すなわち、到達率が高ければ、検
索される画像に正しい診断を提供する可能性が高く
なると考えられる。到達率を算出するために、まず、母
集団（参照画像全体）に含まれるN個の画像すべて
を、数値化された類似度の高い順に並び替え、あるk
番目の画像について以下のような得点Skを定義す
る。
　　　　　　　　Sk＝N－k十1
この得点を基準として、
　　　　　到達率＝ΣSi／ΣSn×loo（％）
を定義する。ただし、
Σ　Sn：1番目からn＝Nsまでの得点の総和
Σ　Si：類似画像（病理学的に組織型が対象画像と類
似した参照画像）の得点の総和
である。
類似画像検索実験の結果
　類似画像検索の実験結果をFig．3に示す。13例の検
索結果では、8例で70％以上の到達率が得られた。
ヒット率も30％前後で、これは、15個の参照画像のう
ち上位10個の中に対象画像と類似する組織型の画像
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Fig．3　Results　of　retrieving
　　　Adl，　Ad2，　Ad3，　Ad4，　and　Ad5　are　Adenocarcinoma　cases，　Sql，　Sq2，　Sq3，　Sq4，　and　Sq5　are　Squamous　cell　carcinoma
　　　cases，　and　Sm　l，　Sm2，　and　Sm3　are　Small　cell　carcinoma　cases．
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がすべて含まれるということを意味している。組織型
別では、腺がんにおいて、到達率は5睡中4例で70％
以上であった。扁平上皮がんでも、到達率は5例中3
例で70％以上であった。しかし、小細胞がんでは、到
達率は3例中2例で60％に満たなかった。ヒット率
は、腺がんおよび扁平上皮がんではそれぞれ5越中4
例で30％以上であった。残りの2例はどちらも29％
だった。小細胞がんにおいても、ヒット率は20％～43％
であった。
考 察
　診断支援のための類似画像検索システムは、放射線
科領域の胸部単純X線、マンモグラフィー、CT、　MRI
などで有効性が検討されている1－3）。類似画像検索は、
画像の特徴を抽出して数値化し、それを比較すること
により実現されるが、画像の特徴として、濃度分布や
色分布、周波数分布、局所相関、局所コントラスト、輪
郭図形を使用する方法などが単独または組み合わせ
で用いられる5－8）。今回の実験では、2次元フーリエ変
換による周波数分布を画像の特徴として比較を行っ
た。この方法は画像の特徴を組み合わせて判定する方
法に比べて精度が落ちる可能性があるが、計算速度を
速くすることが可能で、特に光演算を用いると演算速
度がほぼ画面表示にかかる速度と同じになるため、さ
らに高速に類似度を数値化することができると考え
られる。
　今回の実験では、肺の非小細胞がんにおいて精度の
高い類似画像検索を行うことが可能であった。しか
し、小細胞がんでは類似画像検索の精度は高くなかっ
た。胸部単純X線画像、胸部CT画像、気管支内視鏡
画像を用いた実験では、気管支内視鏡画像で類似画像
検索の精度が高くなかったと報告されている1）。今回
の小細胞がんの病理画像と気管支内視鏡画像に共通
する特徴として、画像の明るい部分と暗い部分のコン
トラストがあまりはっきりしていないことがあげら
れる。従って、なるべくコントラストがはっきりして
いる部分の画像を用いることにより精度が改善する
可能性はあると考えられる。ただし、小細胞がんの組
織においてどのような特徴を持った部分の画像が適
切であるかの検証は困難であり、今後の検討課題とな
る。
　本研究では、各組織の組織亜型は考慮しなかった。
本研究はパイロットスタディーであり、周波数分布単
独による類似画像検索が有効であるかどうかを検討
するために行われた。非小細胞がんで、腺がんと扁平
上皮がんの鑑別における診断支援には有効であるこ
とが示されたので、今後の課題として、各組織の組織
亜型の診断支援に有効であるかどうか、また、他の組
織型や転移性がんの診断支援に有効であるかどうか
の検証が必要である。これには膨大な量の組織につい
て検証を行う必要があると考えられる。
結 論
　光演算による類似画像検索システムは、肺がんの非
小細胞がんにおける腺がんと扁平上皮がんの鑑別に
おける病理組織診断支援に有効である可能性が示さ
れた。しかし、小細胞がんの病理組織診断の支援には
あまり有効ではなかった。今後、小細胞がんでの検索
条件の検討や他の組織型、組織亜型での病理画像にお
ける類似画像検索システムの有効性を検討する必要
があると考えられる。
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Abstract
　　　　Various　kinds　of　similar　image　search　methods　have　been　developed　and　are　in　use　in　many　fields．　We　aimed　to　perform
a　similar　image　search　by　comparing　frequency　distribution　of　the　pathological　images　to　obtain　effective　selection　of　the
speclmen．
　　　　We　were　able　to　attain　a　high　level　of　precision　in　a　similar　image　search　of　non一　small　cell　lung　cancer．　However，　the
precision　of　a　similar　image　search　of　small　cell　lung　cancer　was　low．　This　pilot　study　was　perfoiTmed　to　determine　whether
the　frequency　distribution　method　alone　was　effective　for　similar　image　searching　or　not．　As　for　the　similar　image　search
system　based　on　light　computing，　the　likelihood　of　it　being　effective　for　histological　diagnosis　support　in　determining　the
differentiation　of　adenocarcinoma　and　squamous　cell　carcinoma　of　the　lung　was　shown．　However，　it　was　not　as　effective　in
supporting　similar　diagnosis　of　small　cell　lung　cancer．　ln　the　future　it　will　be　necessary　to　not　only　review　examinations
confirming　the　efficacy　of　a　resemblance　image　search　system　for　pathology　images　with　some　tissue　types　other　th　an
adenocarcinoma　or　squamous　cell　carcinoma　and　tissue　subtype，　but　also　confirm　the　search　conditions　for　small　cell　cancer．
〈Key　words＞Lung　cancer，　lmage　retrieval，　Pathology，　Differential　diagnosis，　Light　computing
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